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® Obertragungssystem mlt einem Obertragungscode fur binare Daten 

Obertragungssystem mlt einem Obertragungscode fur 
binare Daten, insbesondere fur eine digitate Aufzelchnung. 
Die Codewfirter entsprechen Jewells entweder einer Grund- 
tabelle mit den fur die vorteilhaften Eigenschaften des Co- 
des gunstigen Codewortern oder einer zweiten oder dritten 
Ausgleichstabelle. Dadurch werden eine Verringerung der 
tieffrequenten Spektrafanteile und eine Erhohung der Uber- 
tragungssicherheit erreicht. 
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FatentansprQche mdglichst gering zu halten. 

4 a. . . . In Fig. 1 ist erne bekannteSchaltungdargestelt Diese 

i* f J w * ra * un f?^ stem m,t einem Obertragungsco- Codierung und Decodierung wird besonders bei der 

J?«7l nare Daten • ^ er au ? aufeinanderfolgenden 8/10-Modulation angewendet Die dargestellten ROMs 
n-bit-W6rtern besteht wobei einem ^bit-Code- 5 enthalten die Tabellen fur die Codierung und die Deco- 
wort eta OT-bit-Datenwort zugeordnet, m kleiner dierung. Diese Tabellen kdnnen nach unterschiedlichen 
ais a ist und die Codierung und/oder Decodierung Gesichtspunkten aufgestellt werden. Eine wictofoe An- 
vorgegebenen Jabellen entspricht dadnrch ge- forderung an einen 8/10-Code besteht darin. daB der 
kennzelchnet daB die verwendeten Codewdrter Code mdglichst gleichspannungsfrei ist Diese Gleich- 
jeweils einer von drei verschiedenen Teilen (0, 1, 2) 10 spannungsfreiheit ist gegeben, wenn die Werte der diri- 
entsprechen, von denen die erste eine Grundtabelle talen Summe (DSV) auf einen bestimmten Bereich be- 
JO) mit den fur die vorteilhaften Eigenschaften des schrankt sind. Es lassen sich z. B. Codetabellen aufstel- 
Codes gunsugen Codewdrtern und die zweite und len, die einen 8/10-Code ergeben, dessen DSV auf sechs 
dritte Tabelle Ausgleichstabellen (1, 2) mit mdg- Werte beschrankt ist Dabei kann aber die Runiength R 
Iichst vielen fur Ausgleichszwecke geeigneten Co- 15 Werte von 1 5; R 3 5 annehmen. Bei einem anderen 
dewdrtern sind Code, dessen DSV auf sieben Werte beschrankt ist, be- 

Syj^m na ch Anspruch 1. dadurch gekennzeich- tragt der Runlength-Bereich 1 £ R £ 4. Ein derartiger 
net, daB die Grundtabelle (0) so zusammengestellt Code ist z. B. fQr den R-DAT-Standard (Digital Audio 
1st, daB bei der Codierung mdglichst selten ein Tape)festgelegtworden. 

Ubergang in eine AusgleichstabeUe (1, 2) erforder- 20 Der Wert DSV (Digital Sum Value) bedeutet die fort- 
5e » , . , _ , laufende Summe der Bits eines Binarsignals. wobei fttr 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- den bit-Wert "0" der Wert - 1 und fQr den bit-Wert "1" 
net, dafl die Ausgleichstabellen (1,2) so zusammen- dem Wert +1 eingesetzt wird. Bei einer Bitfolge 
gesteUt sind, daB der Ausgleich und damit ein Ta- 001001101 1 sind somit z. B. die innerhalb des Wortes 
bellenwechsel mdglichst schnell erfolgt 25 von Bit zu Bit wechselnden DSV-Werte 0,-1,-2,-1 

System nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- -2, -3, -2, -1, -2, - 1, 0. Dabei ist die erste "0" der 
net, dafl bei einem Code mit geradzahliger Code- Ausgangswert fttr die Bildung dieser Wertefolge. Der 
wortiange n die Grundtabelle (0) Codewdrter mit DSVhat dabei z. B. insgesamt nur 4 verschiedene Werte 
Gleichspannungsanteil mdglichst selten enthalt zwischen -3 und 0. Sind bei einem Binarsignal die DSV- 
5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 Werte auf einen bestimmten Bereich beschrankt, z. B. 
net daB die Zuordnung zwischen Datenwdrtem auf die 7 Werte -3 . . . + 3, dann ist dieses Signal gleich- 
und Codewdrtern so durchgefQhrt ist dafl der spannungsfrei Bei einem auch nur geringenGleichspan- 
Scnaltungsaufwand for die Decodierungsschaltung nungsanteil wQrde der DSV in einer Richtung standig 
oder die Codierungsschaltung oder f Or beide Schal- ansteigen. Die Runiength bedeutet die Anzahl der bits 
tungen mdglichst gering ist (Fig. 3). 35 zwischen zwei PegeWbergangen oder auch die Zahl der 

Syf^m nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- aufeinanderfolgenden gleichwertigen Bits, also eine di- 
ne*: d ? B i Qr emen Cod v e mit m - 8 und /1 « 10 die mensionslose Zahl. Bei einer Bitfolge 01 1 1 10 ist somit 
digitate Summe (DSV) auf 7 Werte beschrankt ist Runiength gleich4. 

und die maximale Runiength 4 betrigtfTafel 1, 2). Der im linken Teil der Fig. 1 dargestellte Schaltungs- 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 40 teil entspricht folgendem Codierungsprinzip: Jedem von 
net daB das codierte Signal Sync-Wdrter enthalt, 2"» Datenwdrtem ist mindestens eins von 2» mdglichen 
? e « < V£»jL er L B,tfo| 6 e a -001111100 oder Codewdrtern fest zugeordnet Da man immer bestrebt 
, " 1 b ^ tehen « wobe ' "» der einen Aus- ist, das Verhaitnis a : m so klein wie mdglich zu halten, 

gleichstabelle vor bzw. hinter der Bitfolge a eine "1" sind in der Menge der mdglichen Codewdrter nicht ge- 
steht und m der anderen AusgleichstabeUe vor bzw. 45 nOgend viel gunstige Codewdrter vorhanden. Es ist je- 
hinter der Bitfolge b eine "0" steht und in der doch wichtig, daB genOgend vieie zulassige Codewdrter 
Grundtabelle die Bitfolgen a und b wahlweise ver- verfflgbar sind. Unzulassig sind Codewdrter, durch die 
wendbar sind, wobei vor bzw. hinter der Bitfolge a der vorgegebene Runlength-Bereich oder der Wertebe- 
eine steht und vor bzw. hinter der Bitfolge b reich fur die DSV Uberschritten wird. 
keme"l" steht (Tafel 2). 50 GOnstig sind dagegen Codewdrter, deren DSV-Be- 

_ . „ reich mdglichst klein ist oder deren Gleichstrommittel- 

Beschreibung wer t NuU ist (bei geradzaMigem n) und deren maximale 

nip F . AL Runiength mdglichst klein ist Dabei ist zubeachten, daB 

Die Erfmdung geht aus von emem Ubertragungssy- auch beim AneinanderfQgen der Codewdrter die Run- 
stem mit emem Obertragungscode fQr binare Daten,der 55 length und DSV-Bedingungen eingehalten werden. Die 
aus aufeinanderfolgenden n ; ba-Wdrtern besteht wobei gUnstigen Codewdrter werden nach Mdglichkeit in bei- 
emem ^bit-Wort em m-bit-Wort des ursprUnglichen §en CodetabeMen, die in den beiden ROMs enmalten 
Datensignals zugeordnet m kleiner als n ist und die sind, verwendet Codewdrter, deren Gleichspannungs- 
Codierung und/oder Decodierung vorgegebenen Tabel- wert von Null abweicht sind den Tabellen nach Polari- 
len 1 entspricht 60 tatderAbweichunggetrenntzuzuordnea 

t^^J^JSHfW, Ubertragungssystem bekannt Sobald bei der Codierung ein derartiges Codewort 
(DE-OS 34 20 481), bei dem jedes n-bit-Wort des Ober- verwendet wird, wird dieses durch die Auswahlschal- 
tragungscodes n-m Kennbits aufweist die eine Infor- tung erkannt und zwar entweder aufgrund einer Mar- 
mation enthalten, wie eine Decodierungsschaltung ein- kierung, die zusammen mit dem Codewort im ROM 
zustellen ist damn aus den restlichen m bits des u-bit- es abgelegt ist oder durch OberprOfung jedes einzelnen 
wortes das in-bit-Wort des ursprQnglichen Datensi- Codeworts, z. B. ob die Anzahl der "0"-Bits mit der An- 
gnaIsgebildetwird.DieseLdsungdientdazu,denSchal- zahl der «T-Bits abereinstimmt Die Auswahlschaltunir 
tungsaufwand fOr die Decodierung und/oder Codierung bewirkt dann, daB das ROM gewechselt wird. Auf diese 


Werahspannungsteil enthalten, nur mit entgegengesetz- 
ter Polaritilt aufeinanderfolgen kdnnen. Durch vorteil- 
hafte Zuordnung der Codewdrter zu den Datenwdrtern 
kann der Schaltungsaufwand fflr die Codierung und die 
Decodierung gegenflber dem Schaltungsaufwand ge- 
milB Fig. 1 verringert werden. Die Schaltung kann dann 
z. B. mit einem PLA aufgebaut werdea 

Es ist dabei audi bekannt, die in der Codierungstabel- 
le enthaltenen Codewdrter so auszuwahlen, daB der ei- 
gentliche Obertragungscode erst nach einer Umwand- 
lung in NRZI entsteht 

Es gibt somit eine groBe Zahl von Mdglichkeiten 
aufgrund der bisher beschriebenen Gesichtspunkte Co- 
detabellen aufzustellen, die dem in Fig. 1 dargestellten 
Codierungsprinzip entsprechen. Dabei ist es vorteilhaft, 
mdglichst viel Codewdrter zu verwenden, die keinen 
Gleichspannungsanteil enthalten. Das bedeutet ande- 
rerseits, daB ein durch ein ungUnstiges Codewort verur- 
sachter Gleichspannungsteil im Mittel entsprechend 
spat ausgeglichen wird. Dadurch entstehen tieffrequen- 
te Spektralanteile. Ftlr viele Obertragungseinrichtun- 
gen ist mcht nur ein Gleichspannungsanteil, sondern 
auch ein bis zu tiefen Frequenzen reichendes Signal- 
spektrum ungUnstig. Beispielsweise ist bei der Magnet- 
bandaufzeichnung die Ubertragungsbandbreite vor al- 
lem durch die Kdpfe und durch den rotierenden Trans- 
formator nach unten hin beschrankt Das bedeutet, daB 
eine Gleichspannung und tieffrequente Signalanteile 
nur nut stark verringerter Amplitude oder gar nicht 
mehr aufgezeichnet werden kdnnen. Es kann dabei auch 
erforderlich sein, dem Digitalsignal bei der Aufzeich- 
nung Pilotfrequenzen zuzufflgen, die im unteren Fre- 
quenzbereich liegea Diese Frequenzen werden z. B. wie 
beim 8 mm-Video-Aufzeichnungsprinzip fur die ATF 
• (Automatic Track Following) bendtigt Je grOBer das 
Signalspektrum im Bereich dieser PUotfrequenzen ist, 
mit desto hdheren Pegel mflssen die Pilotsignale bei der 
Aufzeichnung zugesetzt werden. Eine Erhdhung des Pi- 
lotpegels wirkt sich aber ungflnstig auf die Bitfehlerrate 
aus. Es ist daher wflnschenswert, die Spektralanteile des 
Ubertragungscodes bei tiefen Frequenzen so klein wie 
mdglichzuhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei dem 
beschriebenen Ubertragungssystem die tieffrequenten 
SpektralanteBe zu verringern und dadurch die Obertra- 
gungssicherheit zu erhdhen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 be- 
schnebene Erfindung geldst Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den UnteransprQchen be- 
schneben. 

Die erreichte Verringerung der tieffrequenten Spek- 
tralanteile bewirkt eine Erhdhung der Obertragungssi- 
cherheit insbesondere bei gleichzeitiger Obertragung 
von Pilotfrequenzen im unteren Bereich des Spektrums, 
a^S? 1 d f r ,J usat2,i chen Aufzeichnung sogenannter 
ATi^Signale. Worter mit GleichspannungsanteU sind in 
der Grundtabelle mdglichst selten. Nach Verwendung 
eines solchen Wortes erfolgt der Ausgleich m8gUchst 
schneU durch die betreffende AusgleichstabeUe. Damit 
wird die Wahrscheinlichkeit for das Entstehen tieffre- 
quenter Spektralanteile vermindert 

. ?i e J ( lT^ t ? be,le "* wrzugsweise so zusammenge- 
stelii, daB bei der Codierung mOglichst selten ein Sprung 
in eine der beiden Ausgleichstabellen erforderlich ist 
Die beiden Ausgleichstabellen indessen sind so zusam- 
rnengestellt, daB mdglichst schnell der Ausgleich und 
damit ein Tabeflenwechsel erfolgt. Im Gegensatz zu den 
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oeKannten Verfahren mit Tabellen wird also nicht jede 
Tabelle mit etwa gleicher Hflufigkeit benutzt. Die 
Grundtabelle wird mdglichst hfiufig und jede der beiden 
Ausgleichstabellen mdglichst selten benutzt Die Erfin- 
dung ist besonders vorteilhaft anwendbar bei der digita- 
len Aufzeichnung von Ton- oder Videosignalen auf ei- 
nem Magnetband. Sie ist grundsfttzUch aber auch allge- 
mein bei der Obertragung binirer Daten in der be- 
schriebenen Form anwendbar, z. B. bei der Obertragune 
Ober Kabel,Satellitenstrecken und dgL 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung erl&utert Darin zeigen: 
Hg. 2 ein erfindungsgemllBes Codierungsprinzip, 
Fig. 3 em weiteres Schaltungsprinzip fur die Codier- 

schaltung mit yermindertem Schaltungsaufwand 

Hg.4 die Wahrheitstabelle fQr die Steuerschaltune 
nach Fig. 3. 6 

fa F|g. 2 werden insgesamt drei Tabellen verwendet 
die in den ROMs 0, 1, 2 enthalten sind Dabei dient eine 
Tabelle, die in dem ROM 0 enthalten ist, als Grundtabel- 
le. Diese Tabelle ist so zusammengestellt daB nur in 
mdglichst wenigen Fallen ein Verlassen dieser Grundta- 
belle erforderlich ist Die Grundtabelle im ROM 0 ent- 
hllt also nur verhaitnismSBig wenig Codewdrter, die 
einen Gleichspannungsanteil enthalten. Nach Verwen- 
dung ernes derartigen Codewortes wird je nach Polari- 
tat des Gleichspannungsanteils eine der beiden anderen 
Tabellen gemaB dem ROM 1 oder ROM 2 aufgesucht 
Diese Ausgleichstabellen sind so zusammengestellt daB 
mdglichst schnell der Ausgleich und damit wieder ein 
Tabellenwechsel erfolgt Dadurch wird die Wahrschein- 
lichkeit far das Entstehen sehr tieffrequenter Spektral- 
anteile gegenflber den bekannten Codiermethoden, z. B 
gemtB Fig. 1 verringert 

Die Tafeln 1 und 2 zeigen als Beispiel die Codierungs- 
tabellen fQr einen 8/10-Code, und zwar die Tafel 1 far 
die Datenworte 0-127 und die Tafel 2 fOr die folgenden ' 
Datenworte 128-255. Jedem 8-bit-Datenwort kann aus 
emer der drei Tabellen ein 10-bit-Codewort zugeordnet 
werden. Die Daten- und Codewdrter sind als Dezimal- 
zahlen dargestellt Die Ziffer hinter jedem Codewort 
gibt an, aus welcher Tabelle das nfichste Codewort zu 
entnehmen ist Die fOr die Tabellen in Tafel 1, 2 ausge- 
wahlten Codewdrter ergeben einen Code, dessen DSV 
auf sieben Werte beschrankt ist und dessen Runlength R 
im Bereich 1^/7^4 liegt Nur in den Synchronwdr- 
tern, die ebenfalls eine LBnge von 10 Bit haben, tritt die 
Runlength 5 auf. Die Codewdrter aller drei Tabellen 
sind so angeordnet daB ihr Wert monoton mit dem 
50 Wert des Datenworts ansteigt Jede AusgleichstabeUe, 
das sind in den Tafeln 1 und 2 die Tabellen 1 und 2, 
enthait 82 Codewdrter, die auch in der Grundtabelle, 
das ist in den Tafeln die Tabelle 0, vorhanden sind. Diese 
Codewdrter unterbrechen die Monotonie der Aus- 
55 gleichstabellen 1, 2, da sie dem gleichen Datenwort wie 
ni der Grundtabelle zugeordnet werden mUssen. Die 
Spektren des durch die Tabellen festgelegten 8/10-Co- 
des und des fur R-DAT festgelegten 8/10-Codes f dessen 
DSV ebenfalls auf sieben Werte beschrankt ist und des- 
sen Runlength R ebenfalls im Bereich 1 £ R s 4 liegt 
wurden verglichen. Dabei wurde eine Zufallsfolge als 
Datensignal verwendet Es hat sich gezeigt, daB das 
Spektrum des neuen 8/10-Codes unterhalb einer Fre- 
quenz von ca. 4% der Obertragungsbitrate weniger 
Energie enthait als das Spektrum des fflr R-DAT festge- 

!o g wJl. P?^ Bei emer Obertragungsbitrate von 
18 Mbit/s lag im Bereich < 250 kHz (das ist der Bereich 
in dem z. B. fflr die ATF verwendbare Pilotsignale lie- 
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gen; das Spektrum des neuen Codes urn mindestens 
2dB unterhalb des R-DAT-Spektrums. Bei hflheren 
Frequenzen waren die Unterschiede zwischen den bei- 
den Spektren unwesentlich. 

FQr die durch die Tafeln 1. 2 festgelegten Codierungs- 5 
tabellen 0, 1, 2 kann aus Symmetriegrtlnden eine Codie- 
rungsschaltung aufgebaut werden, deren Speicherbe- 
darf gegenQber der Schaltung in Fig. 2 wesentlich ver- 
ringert ist So stimmen z. B. die vom Anfang zum Ende 
der Grundtabelle gelesenen Bitmuster mit denen in urn- 10 
gekehrter Reihenfolge gelesenen invertierten Bitmu- 
stern Oberein. Bei der Verwendung von ein- und aus- 
schaltbaren Invertern in der Codierschaltung ist es da- 
her ausreichend. wenn nur die Haifte der Grundtabelle 
0, d h. die ersten 2 7 Codew6rter, im ROM abgelegt sind. 15 
Es braucht auch nur eine der Ausgleichstabellen im 
ROM abgelegt zu werden, da die vom Anfang zum Ende 
gelesenen invertierten Codewdrter der TabeUe 1 die 
vom Ende zum Anfang gelesenen Codewdrter der Ta- 
belle 2 ergebert Eine Codierschaltung mit aufgrund die- 20 
ser Einsparmdglichkeiten vermindertem Speicherbe- 
darf ist in Fig. 3 dargestellt 

Bei der Codierschaltung gemSB Fig. 2 sind die Mar- 
kierungen fOr die Tabellenwahl nicht in den Speichern 
abgelegt Die Wahl der jeweils erforderlichen TabeUe 25 
erfolgt durch Untersuchung der erzeugten Codewdrter 
in der Auswahlschaltung. Bei der Schaltung nach Fig. 3 
besteht ebenfalls diese Mdglichkeit Die fGr die Tabel- 
lenwahl erforderliche Information kann aber auch als 
2-bit-Wort in den Speichern mit abgelegt sein. Davon 30 
bestimmt ein Bit (Flag 1), ob die Grundtabelle oder die 
Ausgleichstabelle zu wlhlen ist Das zweite Bit (Flag 2) 
bestimmt ob die Invertierung einzuschalten ist Sofern 
das Codewort zu invertieren ist wird dieses Bit eben- 
falls invertiert Die Wahrheitstabelle fflr die Steuer- 35 
schaltung zur Tabellenwahl und Invertierung ist in 
Flg.4angegeben. 

Far die in den Tafeln 1, 2 angegebenen Sync-WSrter 
gilt folgendes. 

40 

1. Die Sync-W6rter sind die einzigen Codewdrter, 
die die Runlength 5 enthalten. Damit ist die eindeu- 
tige Erkennbarkeit der Sync-W6rter sichergestellt 

2. Die Runlength zu beiden Seiten der Runlength 5 
betrggt mindestens 2. Damit ist sichergestellt, daB 45 
grdBte und kleinste Runlength nicht unmittelbar 
auf einanderfolgen kdnnen. 

3. Nach einem Sync-Wort wird die Codierung stets 
mit Tabelle 0, also der Grundtabelle, fortgesetzt 

4. Fflr die Grundtabelle 0 sind zwei Sync-W8rter 50 
vorgesehen. Das Sync-Wort 1 ist zu verwenden, 
wenn das vorhergehende Codewort mit T endet 
Das Sync-Wort 2 ist zu verwenden, wenn das vor- 
hergehende Codewort mit M (T endet 
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